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© Verfahren zur Herstellung von Kunststoffhalbzeugen Oder Fertigteilen sowie Vorrichtung hierfur 

® Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zur 
Herstellung von Kunststoffhalbzeugen oder Fertigteilen 
a us Kunststoff masse und Fasern. Um ein Verfahren bzw. 
eine Vorrichtung zur Verfugung zu stellen, das bzw. die 
Herstellung von Kunststoffhalbzeugen oder Fertigteilen 
aus Kunststoff masse und Fasern erlaubt, wobei der Anteil 
des Faserbruchs stark herabgesetzt ist, wird erfindungs- 
gemafc vorgeschlagen, dafi zunachst die Ku nststoff mas- 
se verdichtet und plastifiziert wird und dann die Fasern in 
die Kunststoffschmelze gegeben werden. 
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Beschreibung 



[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren 
zur Herstellung von Kunststoffhalbzeugen oder Fertigteilen 
aus Kunststoffmasse und zur Verbesserung bestimmter Ei- 
genschaften dienenden Fasern. Des weiteren betrifft die vor- 
liegende Erfindung eine Vorrichtung zur Plastifizierung und 
Homogenisierung hierfur. 

[0002] Im allgemeinen betrifft die vorliegende Erfindung 
die Kunststoffverarbeitung. Darunter versteht man die Her- 
stellung von Halbzeugen (Tafeln, Bandern, Blocken, Sta- 
ben, Profilen, Rohren) und Fertigteilen aus den in Form von 
Losung, Schmelze, Pulver oder Granulat anfallenden abge- 
wandelten natiirlichen und den synthetischen Polymeren, 
Die Polymere werden zunachst aufgearbeitet, das heiBt sie 
werden zum einen in eine fair die Verarbeitung geeignete 
Form gebracht (zum Beispiel durch Abtrennen, Trocknen, 
Zerkleinern, Mischen oder Granulieren). Da sich nur wenige 
Polymere im reinen Zustand verarbeiten bzw. als Werkstoffe 
verwenden lassen, werden zum anderen die meisten Poly- 
mere vor der Verarbeitung mit geeigneten Zusatzstoffen ge- 
mischt, urn sie vor unerwiinschten Veranderungen wahrend 
der Verarbeitung zu schiitzen und um ein bestimmtes Eigen- 
schaftsniveau der Endprodukte zu erhalten. Solche Zusatz- 



[0006] Durch das Zufugen von elektrisch leitenden Fasern 
kdnnen die elektrischen Eigenschaften verbessert werden. 
Auch hier gilt, da8 eine groBe Faserlange grundsatzlich von 
Vorteil ist. 

[0007] Die Fasern werden beispielsweise in Form von so- 
genannten Pellets zugefuhrt. Dabei werden langfaserver- 
starkte Thermoplaste, zum Beispiel im Schmelzpultrusions- 
verfahren, durch Trankung oder Impragnierung von konti- 
nuierlichen Faserbiindeln hergestellt, so daJ3 nach der Ab- 
to kuhlung der Faserbiindel auf Raumtemperatur kontinuierli- 
che Strange entstehen, die anschlieBend dann zu Pellets ge- 
sehnitten werden. Dabei entspricht die Faserlange dieser 
Stabchenpellets in etwa der Pelletlange. 
[0008] Eine andere Herstellungsvariante fur langfaserver- 
15 starkte Kunststoffe sieht vor, da£ die einzelnen Faserfila- 
mente in einem Faserbiindel nicht impragniert, sondem le- 
diglich in etwa ummantelt werden. Die Benetzung bzw. Im- 
pragnierung erfolgt bei diesem Herstellungsverfahren dann 
im wesentlichen in einem nachgeschalteten Verarbeitungs- 
20 schritt. Das Langfasermaterial kann im Ubrigen auch durch 
ein Mischen von Polymerfasern und anorganischen Verstar- 
kungsfasem, wie zum Beispiel Glasfasern hergestellt wer- 
den. In diesem Herstellungsverfahren werden die Verstar- 



kungs- und Polymerfasern miteinander gemischt und unter 

oder Hilfsstoffe sind im allgemeinen Gleitmittel, Stabilisa- 25 Warme konsolidiert. 

toren und Weichmacher. [0009] Bei bekannten Herstellungsverfahren betragt die 

[0003] Kunststoffe haben den Vorteil, da£ sie leicht und Pellet- bzw. Faserlange solcher unidirektional verstarkter 

kostengunstig herzustellen sind und einfach in nahezujede Stabchenpellets ublicherweise zwischen 6 bis 12 mm fur 

beliebige Form bringbar sind. Sie haben jedoch den Nach- SpritzgieBanwendungen und zwischen 20 bis 50 mm fur 

teil, daB sie oftmals nur ungenligende mechanische oder 30 FlieBpreBanwendungen. Die Stabchenpellets werden in ei- 



elektrische Eigenschaften aufweisen 
[0004] Es ist bekannt, die mechanischen Eigenschaften, 
wie zum Beispiel Zugfestigkeit, Biegesteifigkeit und 
Schlagzahigkeit, oder auch elektrische Eigenschaften zu 
verbessern, indem Fasern zu der Kunststoffmasse zugege- 
ben werden. Unter Fasern werden ganz allgemein Teilchen 
mit einer im wesentlichen langlichen Form verstanden. Vor 
allem diskontinuierliche langfaserverstarkte Kunststoffe, 
vor allem Thermoplaste mit einer mittleren Faserlange iiber 



nem Plastifizierer oder Extruder aufgeschmolzen und als 
Plastifikat direkt oder gegebenenfalls iiber eine Zwischenab- 
lage und ein Handhabungsroboter in eine Form eingetragen 
und verpreBt. 

35 [0010] Die bekannten Herstellungsverfahren haben je- 
doch den Nachteil, daB ein gewisser Anteil der Stabchenpel- 
lets wahrend des Plastifizier- bzw. Aufschmelzvorgangs 
durch die auftretenden Scherkrafte gebrochen bzw. ge- 
schnitten werden. Dabei ist es unerheblich, ob die Plastifi- 



ein 1 mm und mit einem Faserdurchmesser von etwa 10 bis 40 zierung in einem Plastifizierer oder in einer SpritzgieBma- 



30 um, finden vielfaltige Anwendung. Sie konnen beispiels- 
weise durch unterschiedliche Verarbeitungs verfahren wie 
zum Beispiel SpritzguB, Extrusion, Blasforrnen und FlieB- 
pressen umgeformt werden. Dabei zeigen diese verstarkten 
Werkstoffe uberraschend gute mechanische Eigenschaften. 
So sind beispielsweise bereits groBflachige Bauteile wie 
zum Beispiel eine Halterung fur ein Kuhlerrad im Motor- 
raum eines PKW's, im SpritzguB verfahren aus einem dis- 
kontinuierlichen langglasfaserverstarkten Polypropylen 
(LXjF-PP) mit Erfolg hergestellt worden. Ein anderes Bei- 
spiel ist die Herstellung einer Abdeckung fur den Motorrau- 
munterboden im FlieBpressverfahren. 
[0005] Die auBergewohnlich guten mechanischen Eigen- 
schaften dieser langfaserverstarkten Kunststoffe hangen 
stark von der Faserlange oder genauer gesagt von dem 
Aspektverhaltnis ab. Unter dem Aspektverhaltnis wird das 
Verhaltnis zwischen Faserlange 1 und Faserdurchmesser d 
verstanden. Die Krafte, die auf den Kunststoff aufgebracht 
werden, werden ublicherweise iiber die Grenzflache zwi- 
schen Kunststoff und Faser ubertragen, so daB die mechani- 
schen Eigenschaften mit Zunahme der Faserlange (bei glei- 
chem Durchmesser) zunirnmt. Dabei existiert ein sogenann- 
tes kridsches Faseraspektverhaltnis, Wird die Faserlange im 
Verhaltnis zu ihrem Durchmesser iiber das kritische Faser- 
aspektverhaltnis verlangert, so werden die mechanischen 
Eigenschaften nicht weiter erhoht. Grundsatzlich ist aber 
eine groBe Faserlange im Verbundstoff bzw. im Bauteil von 
Vorteil fur die mechanischen Eigenschaften. 



schine stattfindet. Auch wahrend der Verarbeitung der ge- 
samten Kunststoffmasse kommt es beispielsweise in dem 
Bereich zwischen Schnecke und Zylinder eines Extruders 
zum Brechen der Faser. Dies fuhrt dazu, daB man anstelle ei- 
45 ner konstanten Faserlange eine Faserlangenverteilung er- 
halt, die sich von Millimeterbruchteilen bis zu der urspriing- 
lichen Pelledange erstreckt. Die Anmelderin hat festgestellt, 
daB der Anteil der zerschnittenen oder verkurzten Fasem 
zwar von vielen Faktoren wie zum Beispiel der Art der Fa- 
ser (Glas, Kohlenstoff oder Aramidfaser), der Schnecken- 
geometrie, der Verarbeitungsparameter wie Temperatur, 
Drehzahl der Schnecke und Staudruck abhangt, daB der 
GroBteil des Faserbruchs jedoch bei der Plastifizierung bzw. 
Aufschmelzung der Formmasse auftritt, da hier sehr hohe 
Scherkrafte wirken, weil der aufzuschmelzende Verbund 
noch in fester Form ist und somit eine hohe Viskositat be- 
sitzt. 

[0011] Zwar ist es moglich, durch eine Optirnierung der 
Verarbeitungsparameter, wie z. B. der Verarbeitungstempe- 
60 ratur, einen moglichst geringen Anteil von geschnittenen 
oder Kurzfasem zu erhalten und damit etwa bessere mecha- 
nische Eigenschaften zu erzielen, es ist jedoch nicht zu ver- 
hindem, daB bei der Verarbeitung eine Faserverkiirzung 
stattfindet, die die mechanischen Eigenschaften solcher Ver- 
bunde und Bauteile stark negativ beeinfluBt. 
[0012] Der vorliegenden Erfindung liegt daher die Auf- 
gabe zu Grunde, ein Verfahren bzw. eine Vorrichtung zur 
Verfugung zu stellen, das bzw. die die Herstellung von 



50 



55 



65 



DE 100 16 508 A 1 



3 



Kunststoffhalbzeugen oder Fertigteilen aus Kunststoff- 
masse und Fasem erlaubt, wobei der Anteil des Faserbruchs 
stark herabgesetzt ist. 

[0013] Hinsichtlich des Verfahrens wird diese Aufgabe 
dadurch geldst, daB zunachst die Kunststoffmasse verdichtet 
und plastifiziert wird und dann die Fasern in die Kunststoff- 
schmelze gegeben werden. Durch diese MaBnahme kann der 
Anteil der gebrochenen Fasern deutlich reduziert werden, da 
die Plastifizierung der Formmasse zu einem Zeitpunkt statt- 
findet, bei dem die Fasern sich noch nicht in der Kunststoff- 
masse befinden. Die Anmelderin hat festgestellt, daB die Fa- 
sern uberraschenderweise nicht zusammen mit der Kunst- 
stoffmasse plastifiziert werden mtissen, sondem ohne Quali- 
tatseinbuBen nachtraglich zugefugt werden kdnnen. Die Fa- 
serpellets werden dadurch iiberaus schonend in den bereits 
geschmolzenen KunststofF eingetaucht und dort aufge- 
schmolzen. Es versteht sich, daB hierbei nicht die Fasern 
schmelzen, sondem lediglich der KunststofF mit dem die Fa- 
sem irnpragniert oder umrnantelt sind. So findet iiber den di- 
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15 



bei hohen Temperaturen haben. Bei besonders temperatur- 
empfindlichen Fasem ist darauf zu achten, daB die Verweil- 
dauer und damit die Tempera turbelastung der Fasern mog- 
lichst gering gehalten wird. 

[0022] Fur viele AnwendungsfaUe ist es von Vorteil, wenn 
die Kunststoffmasse und die Matrix des Langfasermaterials 
aus dem selben Kunststoff bestehen, beispielsweise aus Po- 
lyethylen (PE), Polypropylen (PP), Polyamid 6 oder Poly- 
amid 66 (PA 6, PA 66), Polyethylenterepthalat (PET) oder 
Polyphenylensulfid (PPS), Polyetherethetkoten (PEEK) 
oder aber aus einer Mischung oder einem Blend aus mehre- 
ren Kunststoffen wie Polycarbonat und Acrylnitrilpolybuta- 
dienstyrol (PC/ABS). Fiir manche AnwendungsfaUe kann es 
jedoch auch von Vorteil sein, wenn unterschiedliche Kunst- 
stoffe oder Kunststoffmischungen eingesetzt werden, wobei 
das Langfasermaterial wahrend der Verarbeitung auch unge- 
schmolzen bleiben kann. 

[0023] Hinsichtlich der Vorrichtung wird die eingangs er- 
wahnte Aufgabe durch eine Vorrichtung zur Herstellung von . 



rekten Kontakt mit der Schmelze ein sehr effektiver 20 Kunslstoffhalbzeugen oder Fertigteilen aus Kunststoff- 



Schmelzvorgang der Faserpellets statt. Demzufolge ist die 
Warmezufuhr von auBen und die Einbringung von mechani- 
scher Energie sehr gering. Dadurch werden die Fasem weit- 
gehend geschont und behalten ihre ursprungliche Lange 
weitestgehend bei. 

[0014] Fasem haben den Vorteil, daB sie preisgunstig und 
von geringem Gewicht sind. ZweckmaBigerweise kommen 
Glasfasem und/oder Kohlenstoffasem und/oder Aramidfa- 
sem zum Einsatz. Es versteht sich, daB die Verstarkungsfa- 



masse und im wesentlichen langlichen Fasem gelost, mit ei- 
ner ersten EinfullofTnung, einer Ausgangsoffnung und einer 
Verdichtungsvorrichtung, welche die iiber die EinfullorT- 
nung zugegebene Kunststoffmasse in einer Verdichtungs- 
25 zone verdichtet bzw. plastifiziert, wobei zwischen Einfull- 
orTnung und Ausgangsoffnung eine zweite Einfiilloffnung 
angeordnet ist, die fur die Aufnahme der Fasem vorgesehen 
ist. 

[0024] In dieser Vorrichtung zum Plastifizieren und Ho- 



sem nicht aus einer einzigen bestimmten Art von Fasern be- 30 mogenisieren findet der MaterialfluB von der ersten EinfUll- 



stehen mussen; sondern beispielsweise auch aus einer Mi- 
schung aus Glas- und KunststofFasem bestehen konnen. 
[0015] Um eine optimale Verbesserung der mechanischen 
Eigenschaften zu erhalten, ist es von Vorteil, wenn die Fa- 
serlange zwischen etwa 6 und 50 mm betragt. 
[0016] Besonders bevorzugt ist ein Verfahren, bei dem zu- 
mindest ein Teil der Fasern in Form von Pellets zugegeben 
werden, die vorzugsweise einen Durchmesser zwischen 1 
und 5 mm aufweisen. Dabei konnen die Langfaserstabchen- 



ofFnung in Richtung zu der Ausgangsoffnung statt. Die 
zweite Einfiilloffnung ist daher in Materialfiufirichtung nach 
der ersten EinfUlloffnung aber vor der Ausgangsoffnung an- 
geordnet. Dadurch wird erreicht, daB die Fasem unabhangig 
35 von der Kunststoffmasse in die Vorrichtung eingefullt wer- 
den konnen. Es ist daher moglich, zunachst die Kunststoff- 
masse zu plastifizieren und anschlieBend die Fasern in die 
Kunststoffschmelze zu geben. 

[0025] Eine besonders zweckmaBige Ausfuhrungsform 



pellets in runder, fiachiger oder sonstiger geometrischer 40 sieht vor, daB die zweite EinfUlloffnung naher an der Aus- 
gangsoffnung als an der ersten EinfUlloffnung angeordnet 
ist, wobei der Abstand zwischen der ersten und zweiten Ein- 
fiilloffnung vorzugsweise mindestens doppelt so groB ist 
wie der Abstand zwischen zweiter Einfiilloffnung und Aus- 
gangsoffnung. 

[0026] Bei den ublichen Vorrichtungen wird die Kunst- 
stoffmasse in einer Verdichtungszone plastifiziert, so daB 
der Druck in der Vorrichtung von der Verdichtungszone in 
MaterialfluBrichtung zunimmt. Eine besonders zweckma- 
50 Bige Ausfuhrungsform sieht jedoch vor, daB in MaterialfluB- 
richtung nach der eigentlichen Verdichtungs- bzw. Plastifi- 
zierzone eine Zone angeordnet ist, in der Gangsteigung und/ 
oder Gangvolumen derart gegentiber der Plastifizierzone 
verandert ist, so daB der Druck in dieser Zone stark herabge- 
55 setzt ist. Dies kann beispielsweise durch eine ErhShung des 
Gangvolumens oder aber durch eine Verringerung der 
Gangsteigung erreicht werden. Die zweite Einfiilloffnung 
ist dann vorzugsweise in der Naher der zusatzlichen Zone 
angeordnet, so daB dann erreicht wird, daB die Fasem bei 
60 deutlich herabgesetztem Druck zugeftihrt werden, so daB die 
Krafte, die durch die Vorrichtung auf die Fasem ausgeubt 
werden, deutlich herabgesetzt werden und so ein Brechen 
der Fasem stark vermindert wird. 



Form vorliegen, wobei vorzugsweise runde Stabchenpellets 
verwendet werden. 

[0017] Selbstverstandlich ist aber auch die Verwendung 
eines flachigen bandartigen Fasermaterials moglich, wobei 
dann die Dicke vorzugsweise zwischen 0,3 bis 2 mm und 45 
die Breite vorzugsweise zwischen 1 und 5 mm betragt. In 
diesem Fall werden also im Prinzip Pellets mit rechteckigem 
bzw. langlichem Querschnitt zugegeben. 
[0018] ErfindungsgemaB werden die Fasern bei einem 
Druck zugegeben, der deutlich unterhalb des Plastifizie- 
rungsdrucks liegt. Besonders bevorzugt geschieht dies in 
etwa bei Normaldruck. 

[0019] Dies kann erfindungsgemaB beispielsweise da- 
durch verwirklicht werden, daB die Fasem wahrend einer 
Dekomprimierungsphase oder einer Entgasungsphase zuge- 
fugt werden. 

[0020] Die Fasern konnen noch weiter geschont werden, 
wenn sie vor der Zugabe in die Kunststoffschmelze vorge- 
heizt werden, wobei sie vorzugsweise bis auf eine Tempera- 
tur etwas unterhalb der Schmelztemperatur vorgeheizt wer- 
den. Die Aufschmelzung der Faserummantelung in der 
Kunststoffschmelze erfolgt dann besonders schonend. 
[0021] Insbesondere bei temperaturempfindlichen Fasem, 
wie beispielsweise bei Naturfasern (zum Beispiel bei 



[0027] Im Prinzip ist es fur die Schonung der Fasem um 
Flachs, Jute oder Hanf) oder Polymerfasem (zum Beispiel 65 so cesser, je naher sie an der Ausgangsoffnung zugegeben 
bei Polypropylen- und Poiyamidfasern) ist zusatzlich zu den werden. Dabei ist jedoch zu beachten, daB in der Vorrich- 
bereits geschilderten Vorzugen die nur geringe Temperatur- tung eine ausreichende Durchmiscbung der Fasem mit der 
belastung von Vorteil, da die Fasem nur kurze Verweilzeiten Kunststoffmasse erfolgen muB. Daher muB ein KompromiB 
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gefunden werden zwischen ausreichender Durchmischung 
und moglichst hoher Schonung der Fasem. 
[0028] Besonders bevorzugt ist daher eine Ausbildung der 
Vorrichtung bei der bei bestimmungsgemaBen Gebrauch der 
Druck der Formmasse im Bereich der zweiten Eirifulloff- 
nung hochstens die Halfte des Plastiflzierdruckes betragt. 
[0029] Eine besonders zweckmaBige Ausfuhrungsform 
sieht vor, daB die zweite Einfulloffnung eine Heizeinrich- 
tung aufweist. Durch diese Heizeinrichtung ist es moglich, 
die Fasern, wie zurn Beispiel die in Pellets eingebetteten 10 
Langfasern, vor der Zugabe in die Kunslstoffschmelze auf- 
zuheizen, so daB bei der Zugabe der Fasem zu der Kunst- 
stofFmasse der abrupte Temperaturunterschied deutlich her- 
abgesetzt ist, so daB die Fasern nocb schonender in die 
Kunststoffmasse eingebracht werden konnen. 15 
[0030] Besonders bevorzugt ist eine Vorrichtung, bei der 
. zwischen erster Einfullvorrichtung und Ausgangsoffnung 
eine Entgasungsoffnung vorgesehen ist. Durch diese Entga- 
sungsoffnung kann beispielsweise Luft, Gase oder Dampfe, 
die wahrend der Plastifizierung in der Vorrichtung der Form- 20 
masse entzogen werden mtSssen, abgesaugt werden. Dabei 
wird zweckmaBigerweise die Vorrichtung so gestaltet, daB 
im Bereich der Entgasungsoffnung kein Oberdruck im Ma- 
terialkanal herrscht, da sonst Formmasse aus der Entga- 
sungsoffnung austreten kann und diese verstopfen kann. 25 
[0031] Besonders bevorzugt ist eine Ausfuhrungsform, 
bei der die zweite EinfiillofTnung entweder mit der Entga- 
sungsoffnung kombiniert ist, oder im wesentlichen in einer 
Position des Schneckengangs angeordnet ist, in der kein 
oder nur ein geringer Druck aufgebaut wird. Dadurch ist ge- 30 
wahrleistet, daB die Fasem im wesentlichen bei Normal- 
druck zugefuhrt werden. Dies ennoglicht eine sehr einfache 
Ausbildung der zweiten Einfulloffnung, da die Fasern ohne 
auBeren Druck in die Kunststoffmasse eingefugt werden 
konnen. Zudem hat diese Methode den Vorteil, daB die Fa- 35 
sem praktisch keiner Kraft ausgesetzt werden, so daB die 
Fasern unbeschadigt in die Kunststoffmasse eingefugt wer- 
den konnen. 

[0032] Weitere Vorteile, Merkmaie und Anwendungs- 
moglichkeiten der voriiegenden Erfindung werden deutlich 40 
an Hand der Beschreibung einer bevorzugten Ausfuhrungs- 
form sowie der dazugehorigen Figur. 
[0033] Die einzige Figur zeigt eine schematische Darstel- 
lung eines erfindungsgemaBen Schneckenextruders bzw. ei- 
ner erfindungsgemaBen Plastifiziereinheit einer SpritzgieB- 45 
bzw. einer FlieBpreBanlage. 

[0034] Extrudieren ist eines der bedeutendsten Verfahren 
zur kontinuierlichen Herstellung von Kunststoffhalbzeugen 
oder Fertigteilen, bei dem die pulverfb'rmige oder granu- 
lierte Formmasse (Kunststoffmasse) in einen Extruder ge- 50 
fiillt, dort verdichtet, plastifiziert, homogenisiert und durch 
ein im allgemeinen beliebig geformtes Werkzeug (Extru- 
dierwerkzeug) gepreBt wird. Im Prinzip bestehen die be- 
kannten Extruder aus einem Zy Under 6, in dem sich eine 
Welle 1 mit einem oder mehreren wendelformigen Stegen 55 
(Schnecke) dreht. Sie fdrdert stetig die Form bzw. Kunst- 
stoffmasse von der Einfullvorrichtung 2 zur Ausgangsoff- 
nung 5 bzw. dem Werkzeug. Dabei wird die Formmasse von 
der von der Heizeinrichtung 4 beheizten Zylinderwand und 
der aus innerer Reibung resulderenden Schererwarmung er- 60 
hitzt, plastifiziert," homogenisiert und komprimiert. Die 
Kompression im Zylinder wird im allgemeinen durch eine 
besondere Geornetrie der Schnecke erzeugt, wobei zonen- 
weise Gangsteigung und Gangvolumen von der Einzugs- 
zur AusstoBzone hin verandert werden. 65 
[0035] Es versteht sich, daB anstelie des dargesteilten Ein- 
schneckenextruders auch beispielsweise Doppelschnecken- 
extruder eingesetzt werden konnen, die zwei nebeneinander 
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liegende, entweder im gleichen oder im entgegengesetzten 
Drehsinn rotierende Schnecken besitzen. Diese bieten zu- 
satzlich den Vorteil, daB eine bessere Durchmischung der 
Kunststoffmassenbestandteile stattfindet. Erfindungsgemafl 
weist die Vorrichtung eine zweite Einfullvorrichtung 3 auf, 
so daB die Fasern durch die zweite Einfullvorrichtung 3 zu- 
gefuhrt werden. Dabei ist die zweite Einfullvorrichtung 3 
derart angeordnet, daB die Fasern nach der Plastifizierung 
der Kunststoffmasse, die durch die erste Zufuhreinrichtung 
2 worden ist, zugegeben werden. Die Welle ist dann derart 
angeordnet, daB die Plastifizierung der Kunststoffmasse in 
einer Verdichtungszone 7 stattfindet, die in Materialforder- 
richtung vor der zweiten EinfOllvorrichtung 3 angeordnet 
ist, so daB die zweite Einfulloffnung 3 in einem Bereich an- 
geordnet ist, wo die Kunststoffmasse nicht unter Oberdruck 
steht, z, B. in einer Entgasungszone. 
[0036] Es versteht sich, daB die durch die erste Einfulloff- 
nung zugegebene Kunststoffmasse bereits mit Farbpigmen- 
ten, Fiiilstoffen oder sonstigen Additiven versetzt sein kann. 
Wesentlich ist iediglich, daB zumindest ein Teil der Fasern, 
wie zurn Beispiel Langfasern, erst spater zugesetzt werden, 
so daB diese Fasern durch den Plastifiziervorgang der Kunst- 
stoffmasse nicht beschadigt werden und der Verbundkunst- 
stoff eine hohe mechanische Qualitat aufweist. 
[0037] Auch wenn der Faseranteil in den Pellets beliebig 
sein kann, ist dennoch ein Faseranteil zwischen 30 und 
80 Gew.-% bezogen auf die Pellets bevorzugt. 

Paten tanspruche 

1. Verfahren zur Herstellung von Kunststoffhalbzeu- 
gen oder Fertigteilen aus Kunststoffmasse und Fasern, 
dadurch gekennzeichnet, daB zunachst die Kunst- 
stoffmasse verdichtet und plastifiziert wird und dann 
die Fasem in die Kunststoffschmelze gegeben werden. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB Fasem zugegeben werden, die die mechani- 
schen oder die elektrischen Eigenschaften des Kunst- 
stoffs verbessern. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Fasem aus Glasfasem und/oder Kohlen- 
stoffasern und/oder Aramidfasem bestehen. 

4. Verfahren nach Anspruch 2 oder 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Faserlange zwischen 6 und 50 mm 
betragt. 

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 2 bis 4, da- 
durch gekennzeichnet, daB zumindest ein Teil der Fa- 
sem in Form von Pellets zugegeben wird, die aus 
kunststoffimpragnierten oder mit kunststoffummantel- 
ten Faserstrangen durch Ablangen hergestellt sind und 
vorzugsweise einen Durchmesser zwischen 1 und 
5 mm aufweisen. 

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 2 bis 5, da- 
durch gekennzeichnet, dafi zumindest ein Teil cler Fa- 
sem in Form eines im wesentlichen flachigen Bandes 
zugegeben wird, das eine Dicke, vorzugsweise zwi- 
schen 0,3 und 2 mm, eine Breite, vorzugsweise zwi- 
schen 1 und 5 mm, und eine Lange, vorzugsweise zwi- 
schen etwa 6 und 50 mm, aufweist. 

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Fasem im wesentlichen 
unter Normaldruck zugegeben werden. 

8. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Fasem bevor sie in die 
Kunststoffschmelze gegeben werden, aufgeheizt wer- 
den, wobei sie vorzugsweise auf eine Tempera tur un- 
terhalb der Temperatur der Schmelze aufgeheizt wer- 
den. 
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9. Vbrrichtung zuni Plastifizieren und Homogenisieren 
zur Herstellung von Kunststoffhalbzeugen oder Fertig- 
teilen aus Kunststoffmasse und Fasern mit einer ersten 
Einfulloffnung (2), die fur das Einfullen der Kunststoff 
bzw. Formmasse vorgesehen ist, einer Ausgangsoff- 5 
nung (5) und einer Verdichtungseinrichtung (1), die die 
Kunststoffmasse in einer Verdichtungszone (7) ver- 
dichtet, dadurch gekennzeichnet, daB in Materialfor- 
derrichtung zwischen erster Einfulloffnung (2) und 
Ausgangsoffnung (5) eine zweite Einfulloffnung (3) 10 
angeordnet ist, die fur die Aufnahme der Fasern vorge- 
sehen ist.' 

10. Vbrrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die zweite Einfulloffnung (3) in Material- 
forderrichtung naher an der Ausgangsoffnung (5) als 15 
an der ersten Einfulloffnung (2) angeordnet ist, wobei 
der Abstand zwischen ersten und zweiten Einfulloff- 
nung (2, 3) vorzugsweise mindestens doppelt so groB 

ist wie der Abstand zwischen zweiter Einfulloffnung 
(3) und Ausgangsoffnung (5). 20 

11. Vbrrichtung nach Anspruch 9 oder 10, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die zweite Einfulloffnung (3) eine 
Heizeinrichtung aufweist. 

12. Vbrrichtung nach einem der. Anspriiche 9 bis 11, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Vbrrichtung eine Ent- 25 
gasungsoffnung zwischen erster Einfulloffnung (2) und 
Ausgangsoffnung (5) aufweist. 

13. Vbrrichtung nach Anspruch 12, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die zweite Einfulloffnung (3) entweder 
mit der Entgasungsoffnung kombiniert ist oder im we- 30 
sentlichen im gleichen Abstand zu der ersten Einfull- 
offnung (2) entfernt angeordnet ist wie die Entgasungs- 
offnung. 

14. Vbrrichtung nach einem der Anspriiche 9 bis 13, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Vbrrichtung eine 35 
Schnecke (1) aufweist, die derart ausgebildet ist, daB 
im Bereich der zweiten Einfulloffnung (3) Gangvolu- 
men und/oder Gangsteigung gegenuber einer Plastifi- 
zierzone (7) derart verandert ist bzw. sind, daB der 
Druck der Formmasse an di eser Stelle gegeniiber dem 40 
Plastifizierungsdruck stark herabgesetzt ist. 
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